《心理 学 报 》 论 文 自 检 报告 


请 作者 填写 以 下 内 容 ,粘贴 在 稿件 的 首页 。 


1. 请 以 “研究 亮点 ”的 形式 列 出 最 多 三 条 本 而 


究 的 创新 性 贡献 ,总 共 不 超过 200 字 。 


《心理 学 报 》 的 目标 是 发 表 “ 既 科学 优秀 ,又 具有 广泛 兴趣 和 意义 ”(be both scientifically excellent and of particularly broad interest 


and significance) 的 心理 学 前 沿 研究 .如 果 您 的 研究 只 有 小 修 小 补 的 贡献 , 没有 尝试 
独到 见解 和 创新 视角 (unique and innovative perspectives), 特别 纯粹 只 是 研究 没有 明确 心理 学 问题 的 算法 或 技术 的 工作 , 这 类 三 


会 经 济 地 位 、 各 执行 功能 子 成 分 以 及 不 同 数学 能 力 


究 被 本 刊 接受 的 机 会 小 , 建议 另 投 他 刊 。 


Ж: (1) 使 用 纵向 研究 设计 考察 了 家 庭 神 


之 间 的 关系 。 


创新 的 研究 领域 new areas of inquiry) 或 提出 


(C) 考 察 了 各 执行 功能 子 成 分 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 当前 及 未 来 不 同 数学 能 力 关 系 中 的 


中 介 作 用 。 


G) 拓 展 了 该 领域 的 已 往 研 究 ， 指 日 
作用 会 随 执行 功能 成 分 类 型 、 数 学 能 力 类 型 及 测试 时 间 点 而 发 生变 化 。 


2. 作者 已 经 投稿 或 发 表 的 文章 中 是 否 采 用 ] 


кч 


3. 管理 、 临 床 、 人 格 和 社会 等 领域 仅 有 
据 是 否 存在 共同 方法 偏差 (common meth 
的 效 度 ,你 使 用 了 什么 方法 ? 采 旦 


http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract894.shtml) 基 于 横断 数据 , MA 


НЕ, (我 们 不 赞成 作者 用 同一 数据 发 表 多 篇 变量 相同 和 


с ， 也 不 赞成 将 一 系列 
я: 作者 已 投递 或 发 表 的 文章 中 没有 采用 与 本 研究 相同 的 数据 。 


自我 报告 (问卷 法 ) 的 9 


数据 易 取得 , 但 通常 创新 性 价值 不 大 , 被 本 刊 接受 的 机 会 小 。 


执行 功能 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 数学 能 力 关 系 中 的 


究 相 同 的 数据 ?如果 是 , 请 把 文章 附 上 
的 相关 研究 拆 成 多 个 研究 来 发 表 的 做 法 。) 


FE 实 验 非 干预 研究 ， 需 要 检查 数 


od bias)。 为 控制 或 证 明 这 种 偏差 不 会 影响 研究 结论 


区 了 哪些 措施 ? (共同 方法 偏差 的 有 关 文 献 可 参见 : 


©: 本 文 属于 实验 类 研究 ， 数 据 不 存在 共同 方法 偏差 的 问题 。 


自我 报告 , 仅仅 在 方便 样本 中 施 测 ， 这样 的 研究 


4. 是 否 报告 j 分 析 了 效果 量 (effect sizes; ШШ: 1 检验 : Cohen’s d; 方差 分 析 : nng; 标准 化 回归 系数 )? (很 多 研究 


只 是 机 械 地 报告 了 效果 量 , 但 没有 做 必要 的 分 析 或 说 
“effect size calculator"”， 可 搜 到 许多 计算 
http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract115 


Jj, WORE АН 


是 否 报告 统计 分 析 的 95% CI? (如 , 差异 的 95% Cr; 相关 / 


https://thenewstatistics.com/itns/esci/ ) 
答 : 已 报告 效应 量 。 


bh 小 ? 有 什么 理论 意义 或 应 


意义 ? )。( 在 google 中 搜索 


效应 量 的 有 关 解 释 ， 中 文 可 参考 : 


O.shtml; 英文 可 参看 : http://www.uccs.edu/lbecker/effect-size.html 


5. 请 写 出 计划 的 样本 量 , 实际 的 样本 量 。 如 果 
在 样本 量 不 足 导致 的 低 统计 功效 (powen) 问 题 ,我 们 建议 在 论文 


者 有 差别 , 请 写 出 理 | 
的 方法 部 分 解释 您 计算 及 认定 样本 量 的 依据 。 应 该 以 有 一 定 依据 


的 效果 量 (effect size)、 期 望 的 功效 来 确定 样本 量 ,并 报告 计算 
答 : 由 于 本 研究 采用 了 纵向 追 踊 的 研究 设计 ， 其 术 
中 纵向 研究 所 使 用 的 样本 量 。 例 如 ， 张 青 和 王 争 艳 (2022) 的 下 
等 人 (2023) 的 研究 中 样本 量 为 148 人 ;成 童 等 人 (2022) 的 在 


可 归 系 数 的 95% CD 置信 区 间 的 有 关 计 算 和 绘图 可 参考 


。 以 往 心 理学 研究 中 普遍 存 


软件 或 程序 .样本 量 计划 的 理由 和 做 


终 保留 的 被 试 为 185 人 ， 其 高 于 同类 追踪 研究 中 所 使 用 的 被 试 人 数 。 


6. 假设 检验 中 ， 如果 是 零 假设 显著 性 检验 (NHST), 需 报 告 精确 p 值 而 不 是 p 的 区 间 ( 小 于 
0.001 的 报告 区 间 ， 其 他 报告 精确 p 值 )。 你 的 论文 


жт 


Т Hor ER 2) fn БЕ BS UR M 
Ж: 论文 中 使 用 零 假设 显著 性 检验 ， 并且 按 


间 。 


Ei TELA 


要 求 报告 了 精确 p 值 ， 小 于 0.001 的 为 p 的 


法 可 参考 https://osf.io/5awp4/ 
# 本 量 的 选择 主要 参照 以 往 《 心 理学 报 》 
究 中 样本 量 为 163 Л; FE 
究 中 样本 量 为 96 人 。 本 研究 最 


ZDR? 如 果 是 贝 叶 斯 因素 ， 


Б 


7. 为 保证 论文 中 数据 报告 的 完备 性 , ЗЕРТ AR Г А BR, 是 否 在 文中 报告 ? 


原因 是 什么 ? 包含 这 部 分 数据 的 统计 结果 如 何 变 化 ?统计 分 析 中 是 如 
使 用 量 表 时 是 否 删除 了 其 中 的 个 别 题目 


15 ? 原因 是 什么 ?如 果 包 含 这 部 
如 何 变 化 ? 是 否 有 测量 的 项 目 或 者 变量 没有 报告 ? 原因 是 什么 ? 请 写 出 在 论文 中 的 位 置 。 


可 处 理 缺失 数据 的 ? 


DAA, 统计 结果 会 


Ж: 本 研究 最 初 共 考察 193 名 被 试 ， 在 纵向 追踪 中 共 流 失 8 人， 已 在 文章 被 试 部 分 (2.1) 中 


做 出 了 详细 的 说 明 。 


. 研究 用 到 的 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 , 是 否 附 在 文件 的 末尾 以 供 
ни? 如 果 没 有 , 请 写 出 理由 。 如 果 该 文 发 表 , 您 是 否 愿 意 公开 这 些 材 料 与 其 他 研究 者 共 


27 9 


ES 


Ж: 实验 材料 已 附 在 文件 的 末尾 ， 如 果 文 章 发 表 , 愿意 公开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共享 。 


mL Co 


9. 本 刊 要 求 作者 提供 原始 数据 , 请 在 以 下 3 种 里 选择 一 种 打 : 


a) 投 稿 后 将 数据 发 至 编辑 部 邮箱 (9) 
b) 数 据 可 以 从 如 下 链接 中 获得 ( ) 
o) 原 始 数 据 和 程序 已 在 科学 数据 银行 (https:/www.scidb.cn/surl/xlxb) 上 分 享 ( ) 
d) 如 不 能 提供 ， 请 说 明理 由 或 提供 有 关 证 明 。 


10. 您 的 研究 是 否 是 临床 干预 或 实验 室 实 验 ? 是 ( ) Π(Υ) 
如 果 是 , 请 提供 预先 备案 登记 号 à 

如 果 没 有 , 请 说 明 原 因 а 
Е: 临床 干预 或 实验 室 实验 , 建议 在 收集 数据 前 预先 备案 (pre-register)。 也 鼓励 其 他 实验 研究 预先 备案 。 备 
案 要 求 写 出 所 有 的 研究 假设 及 其 支持 ， 以 及 实验 /干预 的 详细 过 程 和 步骤 。 本 期 刊 的 预先 备案 网 站 
https://osf.io/ 或 https://aspredicted.org/。 如 果 您 的 研究 有 预先 备案 , 会 显著 增加 被 录用 的 机 会 。 预 先 备案 的 
要 性 可 参考 https://osf.io/Sawp4/ o 


11. 您 的 研究 如 果 用 到 了 人 类 或 动物 被 试 , 是 否 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 的 批准 ? 如 果 是 ， 
请 把 扫描 版 发 至 编辑 部 邮箱 。 如 果 否 , 请 说 明理 由 。 
答 : 研究 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 的 批准 ， 已 将 相应 证 明 材 料 的 扫描 版 发 至 编辑 部 邮箱 。 


Е 


12. 是 否 依据 编辑 部 网 站 发 布 的 “英文 摘要 写作 注意 事项 ”撰写 400—500 个 单词 的 英文 大 摘 
要 ? 英文 题目 和 摘要 是 否 已 请 英语 好 的 专业 人 士 把 关 或 者 已 送 专 业 SCI/SSCI 论文 编辑 公司 
修改 润色 ? 

答 : 英文 摘要 418 个 单词 ， 英 文 题目 和 摘要 已 1 


英语 好 的 专业 人 士 进 行 多 次 把 关 修 订 。 


κ 


13. 如 果 第 一 作者 是 学 生 , 请 导师 单独 给 编辑 部 (xuebao@psych.ac.cm 发 邮件 ， 说 明 已 阅读 
本 文 并 认真 把 关 。 是 否 已 提醒 导师 给 编辑 部 发 邮件 ? (编辑 部 收 到 导师 邮件 后 才 会 考虑 进入 稿件 处 理 流程) 
答 : 学 生 为 第 一 作者 ， 已 提醒 导师 向 编辑 部 发 送 邮 件 。 


14. 请 到 编辑 部 网 站 首页 右 侧 “下 载 中 心 ” 下 载 并 填写 “稿件 不 涉 密 证 明 ” 加 盖 通 讯 作 者 单位 
的 保密 办 公章 ， 把 扫描 件 发 至 编辑 部 邮箱 (xuebao@psych.ac.cm。 如 没有 保密 办 公章 ,请 加 盖 
通讯 作者 的 单位 公章 。 是 否 已 发 邮件 ? 
Ж: 已 将 加 盖 单 位 公章 的 “稿件 不 涉 密 证 明 ” 的 扫描 件 发 至 编辑 部 邮箱 。 


执行 


d 要 对 185 名 
家 庭 社会 经 济 地 位 对 二 


预测 作用 ， 


(1) 二 年 级 的 家 庭 
DIE 
SERN E S8 SZ 
Ft c BE 


(ΕΕ 


RAA 家庭 社会 经 济 地 位 ， 执 行 功能 ,数学 


ЖЖЖ, Л 


тт 


以 及 干扰 抑制 、 
会 经 济 地 位 仅 对 二 年 级 时 
ΤΕ 


学 能 力作 为 认 知 功能 的 重 
工 和 保持 数字 信 ， 


的 作用 : 
二 年 级 儿童 进 


---. 


л Fi 
社 
也 位 可 


义 通过 


行 功能 成 分 类 型 、 


成 绩 具 有 重 
ж, EM 


AE 


影响 (Ten Braak et al., 2022), 


经 


家 庭 社会 


已 发 现 个 体 的 语言 能 力 (Blums et al., 2017). 
:的 部 分 


和 学 术 


EE: 


二 年 龄 的 增长 而 竺 


、 三 年 级 数学 运 
和 工作 记忆 和 
的 三 种 数学 能 
介 作用 间接 预测 二 
维 能 力 。 这 表明 执行 功能 在 家 庭 社会 经 济 地 位 


AL 


&. EN ВЕ 7] (Karsenty, 2014), 


因素 (Hackman et al., 2010) 均 能 


所 导致 的 数学 能 力 差 距 , 但 更 多 研究 证 据 则 


算 能 力 、 逻辑 


ET 


的 


~ 


~ 


A 


ὅ 71 fu zs RKA 
"MER. 
有 直接 预测 作用 。 


了 功能 不 同 成 分 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 数学 能 力 关 系 中 


一 项 追踪 研究 
行 历时 20 个 月 的 两 波 次 追踪 ， 考 察 了 二 
| 2E B 


年 级 的 
E 718 
研究 发 现 : 


4 


数学 能 力 类 型 及 测试 时 间 点 而 发 生变 化 。 


组 成 部 分 (Clements & Sarama, 2011)， 是 指 个 


还 与 身心 健 月 


年 级 儿童 ， 


追踪 研究 


其 不 仅 对 个 人 未 来 的 学 业 
及 成 年 后 的 职 、 
联系 (Bachman et al., 2022; Hackman et al., 2010; Wilkey et al., 2020). à 4 


选择 存 


证 实 来 自 高 、 低 家 庭 社会 经 济 地 位 的 儿童 在 
(Blakey et al., 2020; Liu et al., 2020; Waters et al., 2021), Еі — 2 
扩大 (Blakey et al, 2020)， 这 致使 众多 研究 者 关注 于 探 
经 济 地 位 对 数学 能 力 的 作用 机 制 (Waters et al., 2021)。 尺 管 现 有 研究 
自我 调节 行为 (Ng et al., 2021) 及 家 庭 
解释 不 同 家 庭 社会 
致 表明 执行 功能 是 解释 这 一 差距 的 
因素 (Bachman et al., 2022; Blakey et al., 2020; Dilworth-Bart, 2012; Ng et al., 
经 济 地 位 


2021; Waters et al., 2021)。 研 究 者 认为 ， 来 自 低 家 庭 社会 


往 处 # 


Я 


\ 行 功能 发 展 的 环境 (如 营 


刺激 及 不 良 的 亲子 互动 等 )(Rosen et al., 2020), ΤΠ 14 1 E BE À m 
并 增加 出 现 数学 困难 的 风险 (Blakey et al., 2020; Waters et al., 2021)。 


家 庭 社 会 经 济 地 位 与 数学 


执行 功能 


营养 不 良 、 


过 多 的 暴力 接触 、 


数学 能 力 上 存在 明 


А 


经 济 地 位 水 习 


ab ы 


背景 的 儿童 往 
贫乏 的 认 知 


影响 儿童 的 数学 


能 力 关 系 


vi 


发 挥 作用 的 几 个 


基本 问题 仍 不 明确 。 首 先 ,尽管 已 有 研究 已 经 证 实 整体 的 执行 功能 在 家 庭 社会 经 
济 地 位 与 数学 能 力 的 关系 中 起 中 介 作 用 (Bachman et al., 2022; Dilworth-Bart, 2012; 
Ng et al., 2021)， 但 对 特定 执行 功能 子 成 分 所 发 挥 的 作用 仍 不 明晰 。 基 于 近来 的 
研究 结果 ， 家 庭 社 会 经 济 地 位 与 不 同 执行 功能 子 成 分 之 间 的 联系 存在 差异 
(Ellefson et al., 2020; Rosen et al., 2020)， 上 且 各 执行 功能 子 成 分 对 数学 能 力 的 预测 
作用 也 表现 出 不 一 致 ( 祝 孝 亮 ,， 赵 侈 , 2023; Georgiou et al., 2020; Spiegel et al., 
2021)， 因 而 对 执行 功能 不 同 子 成 分 的 全 面 考察 将 更 有 利于 阐明 家 庭 社会 经 济 地 
位 与 数学 能 力 之 间 的 潜在 认 知 机 制 。 其 次 ， 由 于 多 数 研究 并 未 考虑 数学 能 力 结构 
的 多 维 性 , 从 而 难以 揭示 家 庭 社会 经 济 地 位 通过 各 执行 功能 子 成 分 对 不 同 数学 能 
影响 的 差异 。 已 往 研究 发 现 , 家 庭 社会 经 济 地 位 与 几何 及 应 用 问题 解决 之 间 的 
联系 要 高 于 数量 能 力 (Beisly et al., 2022), 且 各 执行 功能 子 成 分 与 不 同 数学 能 力 之 
间 的 联系 也 存在 差异 ( 祝 幸 亮 ， 赵 狗 , 2023; Georgiou et al., 2020; Yang et al., 2019)。 
因此 ,考虑 数学 能 力 类 型 将 有 助 于 河清 各 执行 功能 子 成 分 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 
不 同 数 学 能 力 关 系 中 的 作用 机 制 。 最后, 未 有 研究 采用 追踪 设计 同时 考察 家 庭 社 
会 经 济 地 位 通过 执行 功能 对 儿童 当前 及 未 来 数学 能 力 的 影响 , 因而 难以 明确 这 一 
机 制 的 成 立 是 否 会 随 测 试 时 间 点 而 变化 。 鉴于 小 学 低 年 级 阶段 作为 儿童 系统 学 习 
数学 知识 和 培养 数学 思维 的 关键 时 期 (Hamm & Perry, 2002)， 此 时 的 数学 能 力 不 
足 将 导致 后 续 数学 进步 变 缓 ( 即 数学 能 力 低下 具有 累积 效应 )(Geary et al., 2012). 
因此 , 本 研究 将 采用 追踪 设计 来 考察 各 执行 功能 子 成 分 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 小 
学 低 年 级 儿童 当前 及 未 来 不 同 数学 能 力 关系 中 的 作用 , 以 期 为 提升 低 家 庭 社会 经 
济 地 位 儿童 的 数学 能 力 提供 干预 目标 。 
11 家 庭 社会 经 济 地 位 与 数学 能 力 

家 庭 社会 经 济 地 位 作为 衡量 家 庭 所 拥有 的 价值 资源 (财富 、 教 育 和 社会 地 位 
等 ) 的 核心 指标 (Matthews & Gallo, 2011; Ng et al., 2021)， 是 影响 儿童 数学 能 力 发 
展 的 重要 环境 因素 (Blakey et al., 2020; Liu et al., 2020)。 大 量 研究 表明 ， 相 比 于 同 
龄 高 家 庭 社 会 经 济 地 位 的 儿童 ,来 自 低 家 庭 社会 经 济 地 位 背景 的 儿童 往往 拥有 较 
低 的 数学 能 力 ( 田 方 等 , 2020; Blums et al., 2017; Ellefson et al., 2020), 且 出 现 数学 
困难 的 风险 更 高 (Jordan & Levine, 2009). 研究 者 认为 ， 家庭 社会 经 济 地 位 主要 通 
过 物质 和 情感 资源 作用 于 儿童 的 数学 学 习 (Beisly et al., 2022)。 具 体 而 言 ， 家 庭 投 
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资 模型 (Family Investment Model) 指 出 , 高 家 庭 社会 经 济 地 位 的 父母 不 仅 有 能 力 向 
孩子 给 予 大 量 的 物质 投资 , 如 购买 更 多 的 学 习 用 品 以 及 使 子女 接受 更 高 质量 的 教 
育 ( 陈 依 婷 ， 杨 向 东 , 2020; Liu et al., 2022)， 而 且 这 些 父母 也 会 表现 出 更 多 的 情感 
投资 ， 如 加 强 亲子 沟通 、 提 高 学 习 参 与 度 以 及 创建 良好 的 家 庭 学 习 和 氛围 ( 陈 依 婷 ， 
杨 向 东 , 2020; Silver et al., 2022)。 同 时 ， 家 庭 压力 模型 (Family Stress Model) 认 为 ， 
低 社 会 经 济 地 位 家 庭 所 面临 的 较 高 经 济 压 力 会 导致 更 多 的 家 庭 冲 突 和 较 少 的 情 
感 支持 ,这 会 使 父母 降低 学 习 参 与 并 引发 更 多 的 消极 教养 行为 (Beisly et al., 2022; 
Masarik & Conger, 2017)， 从 而 不 利于 儿童 的 数学 学 习 。 因 此 ， 获 得 更 多 物质 和 
情感 投资 的 高 家 庭 社会 经 济 地 位 的 儿童 将 有 望 于 展现 出 更 高 的 数学 能 力 。 

鉴于 数学 能 力 结构 的 多 维 性 , 现 有 研究 对 于 家 庭 社会 经 济 地 位 与 不 同类 型 数 
学 能 力 之 间 的 联系 仍 不 明晰 。 已 有 研究 在 考察 这 一 关系 时 多 聚焦 于 标准 数学 测验 
(Blakey et al., 2020: Ellefson et al., 2020: Sulik et al., 2020; Waters et al., 2021) 或 综 
合 数学 能 力 (Fung et al., 2020)， 并 未 对 数学 能 力 类 型 进行 系统 划分 。 如 研究 者 普 
遍 认 为 学 龄 儿童 的 数学 能 力 至 少 应 包含 数学 运算 、 逻 辑 思 维和 空间 想象 三 个 方面 
( 林 尝 德 ,2011; ADR, FAW, 2005; MAR, RH, 2023; Xie et al, 2020)。 尽 管 有 
儿 项 研究 对 数学 能 力 类 型 进行 了 区 分 ， 但 研究 结果 仍 存 争 议 。 例 如 ，Beisly 等 人 
(2022) 的 研究 结果 显示 ， 相 比 于 数量 能 力 ， 家 庭 社 会 经 济 地 位 与 几何 及 应 用 问题 
解决 具有 更 大 的 关联 ; Blums 等 人 (2017) 的 研究 发 现 ， 家 庭 社会 经 济 地 位 与 推理 
能 力 之 间 的 联系 要 高 于 运算 能 力 ; Yang 等 人 (2019) 未 发 现 家 庭 社会 经 济 地 位 与 运 
算 和 应 用 问题 解决 之 间 存 在 显著 的 相关 关系 。 可见 ,对 家 庭 社会 经 济 地 位 与 各 类 
型 数学 能 力 (数学 运算 、 逻 辑 思 维和 空间 想象 ) 之 问 的 关系 仍 需 做 进一步 探究 。 
1.2 执行 功能 的 中 介 作 用 

以 往 研究 发 现 ， 执行 功能 与 数学 能 力 之 间 存 在 紧密 联系 (Friso-Van den Bos et 
al., 2013; Spiegel et al., 2021). 执行 功能 是 指 有 助 于 完成 目标 导向 行为 的 一 系列 高 
级 认 知 过 程 (Diamond, 2013; Son et al., 2019)， 包 括 抑制 控制 、 工 作 记 忆 和 认 知 灵 
活性 三 个 主要 成 分 。 尽管 来 自行 为 及 元 分 析 的 证 据 显 示 , 执行 功能 的 三 个 子 成 分 
与 个 体 的 数学 能 力 均 存 在 显著 正 相关 (Nguyen & Duncan, 2019; Spiegel et al., 2021; 
Yang et al., 2019), 但 各 执行 功能 成 分 与 数学 能 力 之 间 的 联系 或 许 会 在 小 学 低 年 级 
级 阶段 表现 出 不 同 的 模式 。 具 体 而 言 ， 抑 制 控 制 和 工作 记忆 是 小 学 低 年 级 儿童 


Br 
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因子 ， 而 认 知 灵活 性 则 不 发 挥 显著 的 预测 作用 (Georgiou et 


al., 2020; Magalhäes et al., 2020; Toll et al., 2011; Yang et al., 2019)。 究 其 原因 ， 这 
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学 问题 中 有 和 较 少 的 参与 (Bull & Lee, 2014; Magalhães et al., 2020; Purpura et al., 


2017)， 从 而 致使 认 知 灵活 性 在 小 学 低 年 级 儿童 数学 加 工 


的 作用 有 限 。 
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已 有 研究 发 现 ， 抑 制 控制 和 工作 记忆 是 最 早 独立 的 执行 功能 成 分 ( 刘 玉 娟 , 2019), 


而 认 知 灵活 


Magalhäes et al., 2020)， 因 而 难以 对 认 知 灵活 
计 。 基 于 此 ,本 研究 将 仅 考 察 抑制 控制 和 了 


的 作用 。 
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了 


me 


抑制 和 反应 抑制 (Diamond, 2013; Nigg et al., 2000)。 研究 显示 , 学 前 阶段 是 抑制 控 
制 快速 发 展 的 关键 期 (Watson & Bell, 2013)， 且 反应 抑制 将 先 于 干扰 抑制 出 现 ( 陶 
ΠΕ 等 , 2023)。 作 为 最 时 发 展 的 执行 功能 成 分 ， 反 应 抑制 有 助 于 早期 儿童 在 数 


学 学 习 和 数量 加 工 中 抵制 与 任务 无 关 的 冲动 行为 (Morgan et al., 2019a), 


是 文 持 儿童 最 基本 数学 技能 (如 计数 ) 发 展 的 核心 认 知 
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因素 (Purpura et al., 2017)。 


抑制 提取 数学 事实 时 所 激活 的 邻近 答案 和 蔡 代 运算 


(Georgiou et al., 2020), 还 有 利于 抵制 数学 加 工 中 的 启发 式 偏 差 或 直觉 (Jiang et al., 


2019)， 在 解决 数学 运算 、 
2019; Jiang et al., 2019)。 此 外 ，] 


学 困难 的 儿童 
工作 记忆 个 体 ; 


秆 更 能 有 效 和 清晰 的 表征 从 
检索 正确 的 算术 事实 以 及 在 解决 几何 问题 时 各 


分 数 和 周 长 比 较 问 题 时 发 挥 着 重要 作用 (Hawes et αἰ., 
[ 作 记 忆 作 为 处 理 活动 记忆 中 暂 存 信息 的 1 
程 (Diamond, 2013)， 已 被 证 实 是 预测 数学 运算 、 次 辑 鼠 维和 空间 想象 最 为 1 
认 知 因素 (Georgiou et al., 2020; Passolunghi et al., 2008; Yang et al., 2019), ЖЛЕ? 
将 表现 出 明显 的 工作 记忆 缺陷 (Morgan et al., 20190). LARK ii, 
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E 成 相应 的 心理 表征 (Cragg et al., 
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2017; Friso-Van den Bos et al., 2013; Miller-Cotto & Bymes, 2020; Toll et al., 2011). 
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I 工作 记忆 与 三 种 数学 能 力 之 间 的 联系 
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高 于 抑制 控制 (干扰 抑制 


以 往 探 究 家 庭 社 会 经 济 地 位 与 执行 功能 关系 的 研究 结果 显示 , 儿童 的 执行 功 


能 会 随 家 庭 社 会 绢 


济 地 位 水 了 


的 不 同 而 变化 (Hackman et al., 2015, Last et al., 
2018; Rosen et al., 2020)。 具 体 表 现 为 相 比 于 来 自 低 社会 经 济 地 位 家 庭 的 儿童 ， 
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龄 高 家 庭 社会 经 济 地 位 的 儿童 往往 拥有 更 高 的 执行 功能 (Blakey et al., 2020; 
Blums et al., 2017; Dilworth-Bart, 2012; Ellefson et al., 2020), 且 这 种 差距 在 个 体 的 


发 展 过 程 


:会 长 期 存在 (Hackman et al., 2015). ЖЖ, Rosen 等 人 (2020) 提 出 了 一 


个 解释 家 庭 社会 经 济 地 位 影响 执行 功能 的 综合 机 制 模型 , 即 低 社 会 经 济 地 位 家 庭 


环境 


& Schamberg, 2009)。 综 上 ， 
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因此 ， 可 以 


与 数学 能 力 的 关系 


UE 
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抑制 控制 ， 家 庭 社会 
经 济 地 位 与 工作 记忆 有 具有 更 大 的 关联 (Nesbitt et al., 2013; Ng et al., 2021; Rosen et 
al., 2020; Waters et al., 2021), 。 这 或 许 是 由 于 低 家 庭 社 会 经 济 地 位 所 引发 的 慢性 生 
理 压力 会 改变 支持 工作 记忆 发 展 的 神经 结构 ， 从 而 导致 了 
家 庭 社会 经 济 地 位 水 平 的 差异 会 直接 作用 于 儿童 也 
全 测 执行 功能 在 家 庭 社会 经 济 地 位 
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FE 用 。 具 体 来 说 ， 本 研究 关注 以 
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生 掌 握 测 试 方式 和 熟悉 测试 环境 ， 不 做 计 分 处 理 。 


数学 运算 领域 由 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 、 比 较 大 小 和 填空 等 六 个 分 测验 组 成 ， 

用 以 评估 学 生 的 数学 概念 、 和 运算 速度 及 计算 准确 性 ; 逻辑 思维 与 空间 -视觉 功能 
领域 由 续 写 数字 、 目 测 长 度 、 方 块 计数 、 图 形 计 数 和 数字 连接 等 五 个 分 测验 所 组 
成 ， 用 以 衡量 学 生 的 数学 逻辑 思维 、 规 律 识 别 、 空 间 立 体 思维 和 视觉 跟踪 能 力 。 
基于 小 学 儿童 所 需 掌握 的 数学 知识 及 本 研究 所 考察 的 数学 能 力 类 型 , 我 们 选用 该 
BREN 5 个 分 测验 来 评估 儿童 的 数学 运算 能 力 、 逻 辑 思 维 能 力 和 空间 想象 能 力 。 
具体 来 说 ,使 用 该 量 表 中 的 加 法 和 减法 分 测验 来 衡量 儿童 的 数学 运算 能 力 ; 使 用 
续 写 数字 与 目测 长 度 分 测验 来 评估 儿童 的 次 辑 思 维 能力 ; 使 用 方块 计数 分 测验 来 
考察 儿童 的 空间 想象 能 力 ( 祝 孝 亮 , 赵 侈 , 2023)。 该 量 表 原 始 的 内 部 一 致 性 信和 度 系 
数 为 0.7 以 上 ， 分 半 信 度 为 0.83， 矫 正信 度 为 0.90， 效 度 指标 也 均 达到 统计 学 标 
准 。 各 测验 的 计 分 方式 为 做 对 1 A, 1579 1 分 ， 总 分 越 高 ， 代 表 被 试 相 应 的 数学 
HE AE (ADR, FM, 2005)。 衡 量 三 种 数学 能 力 的 具体 分 测验 如 下 : 


vit 


加 法 与 减法 分 测验 各 包含 40 个 题 项 ， 用 于 考察 儿童 数学 运算 的 速度 及 准确 
性 。 在 每 个 分 测试 中 ， 儿 童 被 要 求 在 1 分 钟 之 内 尽力 完成 最 多 的 题 项 。 题 目 难度 
从 个 位 数 的 加 减法 (如 ,1 土 6=?) 到 百 位 数 的 加 减法 (如 , 160 + 213 = ?) 依 次 递增 。 
每 对 1 À, 记 作 1 分 , 两 个 测验 的 总 分 越 高 , 代表 儿童 拥有 更 好 的 数学 运算 能 力 。 

(2) 逻辑 思维 能 力 

使 用 续 写 数字 和 目测 长 度 分 测验 来 考察 儿童 的 逻辑 思维 能 力 。 其 中 , SEX 
字 分 测验 由 20 个 题 项 组 成 ， 要 求 儿童 根据 每 个 题 项 中 已 知 的 6 个 数字 去 推论 随 
后 应 出 现 的 3 个 数字 (1, 2,1, 2, 1, 2，，，); 目测 长 度 分 测验 共 包 含 24 BUR, 
求 儿童 根据 该 测验 起 始 部 分 所 提供 的 三 条 表示 长 度 的 线段 来 判断 正式 题 项 中 
每 条 线段 的 长 度 。 两 个 测验 的 正式 施 测 时 间 均 为 3 分钟 ,题目 难度 逐渐 上 升 。 
对 1 题记 作 1 分 ， 两 个 测验 的 总 分 越 高 ， 代 表 儿 童 拥 有 更 好 的 逻辑 思维 能 力 。 

(3) 空间 想象 能 力 

使 用 方块 计数 分 测验 来 考察 儿童 的 空间 想象 能 力 。 该 测验 由 28 个 题 项 所 组 
成 ,要求 儿童 在 3 分钟 内 尽 可 能 多 的 去 判断 每 个 题 项 中 的 空间 立体 图 形 由 多 少 个 
小 正方 体 构成 。 题目 难度 逐渐 递增 ， 每 对 1 题记 作 1 分 ， 总 分 越 高 ， 代 表 儿 童 
具有 更 好 的 空间 想象 能 力 。 
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223 执行 功能 
(1) Stroop 任务 
色 词 Stroop 任务 被 用 于 衡 
2018)。 该 任务 的 实验 材料 
(“HHH”) FIT BEL 


ἘΠ 


里 


HAMA Ж ЙЛ EW KF CC 
求 被 试 根 据 汉 字 和 字符 串 的 印刷 色 来 执行 相应 的 按键 ， 红 


ZFPR, пер, ΠΘ ΕΕΒΕ ΞΕ. 
ETHE), BARE (AT ®@ “Т 
字 和 绿色 的 “ 红 ” 字 )。 整 个 任务 由 1 个 练习 block 和 


r 


Ёа 


条 


下 的 trial 数 各 占 三 分 之 一 。 在 各 block 


ERE 
°F FUER EER”) AS — SR F(A 


ΓΗ “HHH”? Ta Ж 


AIREY Τ 9, a {| (WL, AKA, 2023; Zhao et al., 
[” 和 “ 绿 ”) 和 一 


AN. Hz. # n 


YR 


À 


σι 


е 


[ 色 的 “ 绿 ” 


3 个 正式 实验 的 block 所 组 成 ， 


其 中 练习 block 共有 18 个 trial， 而 正式 实验 的 每 个 block 包含 36 个 trial， 每 种 
+, 每 个 trial 均 以 注视 点 “十 ”(500 ms) 一 


空 屏 (1000 ms)- 刺 激 (1500 ms)- 空 屏 (600 ~ 1000 ms) 的 顺序 来 呈现 。 本 研究 所 使 用 


的 数据 指标 为 干扰 抑制 ( 
值 武大， 代表 被 试 的 于 扰 抑 
在 各 block 间 进 行 休息 。 

(2) Go/No-go 任务 


制 能 力 越 好 。 完 成 该 作 


:性 条 件 的 平均 反应 时 一 不 一 致 条 件 的 3 


ЕЕ 大 约 需 


FARAH), X 
15 分 钟 ， 被 试 可 


采用 Go/No-go 任务 来 考察 被 试 的 反应 抑制 ( 祝 孝 亮 ， 赵 价 , 2023; Zhao et al, 


". ARIE 


2018)。 在 该 任务 


正式 实验 开始 前 均 有 相应 的 练习 
Go 试 次 和 10 个 No-go 试 次 所 组 成 ), Ἡ 
正式 实验 任务 共 包含 
在 前 两 个 block 被 


随机 出 现 的 两 个 英文 字母 “X” 和 “Y” 所 构成 ， 
求 被 试 对 Go 刺激 ( 靶 刺 激 ) 做 按键 反应 , 而 对 No-go 刺激 ( 非 靶 刺激 ) 不 做 反应 。 在 
block (包含 两 个 练习 block， 每 个 block 由 10 个 
其 正确 率 达 到 85% 时 即 可 进入 正式 实验 。 
四 个 block( 共 400 个 trial), 4 block 包含 100 个 ша, HIR 
求 在 看 见 Go ХУ), ЕЛ No-go 刺激 “Y” 时 不 按 


键 ， 后 两 个 block 则 与 之 相反 。Go 刺激 的 呈现 比率 为 75%(No-go 刺激 呈现 比率 


始 时 ， 持 


随后 空 屏 (1000 ms)3 


为 25%)。 在 各 block 
600 ms 的 刺激 ， 
据 指标 为 No-go 条 件 下 的 正确 率 ， 数 
成 该 任务 大 约 需要 15 25, } 

(3) 数字 广度 任务 


Ἂν 


试 可 在 各 block 间 进 


续 1000 ms 的 注视 点 “+” 将 呈现 在 


行 休息 。 
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Jr 


ж 
进入 下 一 个 试 次 。 本 研究 所 
直 越 大 ， 代 表 被 试 的 反应 抑制 能 力 越 好 。 完 


ай, 再 
ДЖ 


元 


KARZ IE EUR CS ELE ACE RRR т FE YO RE 71 ИЖ, RB, 
2023)。 在 这 两 个 任务 中 ， 电 脑 屏 幕 上 会 随机 出 现 0~ 9 的 一 系列 数字 (每 个 数字 
呈现 1000 ms)。 数 字 正 背 任务 要 求 被 试 将 所 看 到 的 数字 进行 口头 重复 并 按照 原来 
的 顺序 依次 输入 屏幕 中 央 的 方 框 , 而 数字 倒 背 任务 则 要 求 被 试 将 所 看 到 的 数字 进 
行 口头 重复 并 按照 相反 的 顺序 依次 输入 屏幕 中 央 的 方 框 。 在 这 两 个 任务 中 ,实验 
任务 的 难度 (难度 范围 为 3~15) 均 从 记忆 三 个 数字 开始 , 每 种 难度 下 均 有 三 次 机 会 。 
当 被 试 在 每 种 难度 下 正确 回答 两 次 及 以 上 时 ,记忆 难度 将 增加 1; 回答 错误 或 仅 
回答 正确 1 次 时 , 任务 结束 。 本 研究 中 用 于 衡量 这 两 个 任务 的 指标 均 为 被 试 在 正 
背 和 倒 背 任务 中 正确 回答 的 试 次 的 个 数 (Zhao et al., 2022)， 两 个 任务 得 分 相 加 后 
的 总 分 越 高 ， 代 表 被 试 的 工作 记忆 能 力 越 好 。 完 成 该 任务 大 约 需要 15 分 钟 ， 被 
试 可 在 任务 间 进 行 休息 。 

2.3 研究 程序 

在 二 年 级 第 一 学 期 初 (T1)， 测 量 了 193 名 儿童 的 家 庭 社会 经 济 地 位 、 抑 制 控 
制 (干扰 抑制 和 反应 抑制 )、 工 作 记 忆 和 三 种 数学 能 力 。 具 体 测试 过 程 为 :， BE, 
由 三 名 主 试 以 班级 为 单位 对 儿童 的 三 种 数学 能 力 进 行 评估 , 一 名 主 试 向 学 生 讲 和 角 
各 分 测验 的 任务 要 求 ， 而 另 两 名 主 试 则 负责 维持 秩序 与 计时 ; 其 次 ,以 班级 为 
位 ,分 连续 两 天 共 两 次 在 学 校 安静 的 微机 室 完成 所 有 测量 执行 功能 的 任务 。 最 后 ， 
由 班主 任 协 助 主 试 统计 被 试 父母 的 职业 水 平和 受 教育 程度 , 并 要 求 儿 童 完成 家 庭 
财富 量 表 的 填写 。 在 三 年 级 第 二 学 期 末 (T2)， 再 次 邀请 学 生 在 教室 中 完成 数学 能 
力 测验 。 本 研究 两 次 数据 的 收集 、 篇 查 和 整理 录入 均 来 自 于 心理 学 专业 的 研究 生 ， 
所 有 人 员 在 测验 前 均 接 受 了 专业 的 培训 ， 熟 悉 整 个 测验 的 流程 和 规则 。 

2.4 数据 分 析 

使 用 SPSS 28.0 对 数据 进行 描述 统计 和 相关 分 析 。 使 用 Mplus 8.3 做 结构 方 
程 模型 ， 以 期 探究 家 庭 社会 经 济 地 位 、 各 执行 功能 子 成 分 和 Т1 及 το 不 同 数学 
能 力 之 间 的 直接 和 间接 联系 。 在 所 有 的 结构 方程 模型 中 ,儿童 的 性 别 和 年 龄 作为 
控制 变量 。 首 先 ， 本 研究 通过 构建 结构 方程 模型 考察 了 家 庭 社会 经 济 地 位 对 ΤΙ 
fu T2 三 种 数学 能 力 的 直接 预测 作用 。 其 次 , 将 执行 功能 的 三 个 子 成 分 (干扰 抑制 、 
反应 抑制 、 工 作 记忆 ) 同 时 作为 中 介 变 量 来 构建 并 行 多 重 中 介 模 型 。 相 比 于 分 别 
考察 各 个 中 介 变 量 的 模型 ， 并 行 多 重 中 介 模 型 允许 在 同时 考察 各 个 中 介 机 制 时 ， 


Жо 5 


还 考虑 中 介 变 量 间 共有 的 联系 (Waters et al., 2021), АШ [Кї 
本 研究 对 数学 能 力 进行 


所 产生 的 潜在 偏差 (Hayes, 2013). 457 


共 执 行 了 两 个 并 行 多 重 中 介 模 型 。 第 一 个 模型 


Е RE 


估计 中 
了 两 次 测量 


会 经 济 地 


介 效 应 时 


功能 子 成 分 与 Tl 时 间 点 三 种 数学 能 力 之 间 的 直接 和 间接 联系 。 为 进 一 


进行 控制 ,以 考察 家 庭 社会 经 济 地 位 、 

系 的 强度 和 模式 是 否 会 发 生 改 变 。 两 个 模型 
能 力 的 原始 得 分 。 

3 结果 


31 数学 能 力 的 发 展 趋势 


(+ 


за +H 
为 


果 的 稳健 性 ， 在 第 二 个 模型 中 将 T1 时 间 点 的 三 种 数学 


A 


表 1 呈现 了 两 次 测量 中 儿童 在 三 种 数学 能 力 得 分 上 的 了 
察 从 TI 过 渡 至 T2 时 儿童 在 三 种 数学 能 力 上 的 纵向 发 展 特 点 ， 以 性 
立 为 协 变 量 ， 以 测试 阶段 (Tl1 À T2) 为 自 变 量 ， 


能 力作 为 基线 成 绩 并 对 其 
各 执行 功能 子 成 分 与 三 种 数学 能 
+ 数学 能 力 的 衡量 指标 均 为 三 种 数学 


为 因 变 量 进 行 单 因素 重复 测量 方差 分 析 。 


方差 分 析 的 结果 表明 , 测试 阶段 


的 主 效应 在 数学 运 


以 三 种 数学 能 


ΞΕ» Al 而 


立 、 各 执行 


步 检验 结 


力 之 间 联 


FE 均 数 和 标准 差 。 为 考 
别 和 家 庭 社 


力 的 得 分 


算 能 力 [F (1, 184) = 27.56, 


η, = 0.13, p < 0.001]. 37 4& RE SE 71 [F (1, 184) = 14.63, тү, = 0.07, p < 0.001] 和 空间 


ÆR LF (1, 184) = 16.15, n = 0.08, p < 0.001] 上 均 显 著 。 这 表明 儿童 


学 能 力 在 20 个 月 期 间 均 获得 了 显著 的 增长 。 
Ἐ1 两 个 时 间 点 (TL、T2) 测 验 结果 (CM 士 8SD) 及 单 因素 重复 测量 方差 分 析 结果 


变量 TI(M+SD) T2(M+SD) 
数学 运算 能 力 32.50 (8.13) 38.46 (8.43) 2 
3g 58 RE Gb 7] 16.50 (5.22) 23.75 (6.79) 1 
空间 想象 能 力 12.91 (3.89) 15.32 (4.24) 1 


Е: p<0.001, "p < 0.01, “p < 0.05. ЕН. 


3.2 描述 统计 与 相关 分 析 


& 1 呈现 的 是 各 变量 的 描述 信息 及 相关 分 析 。 首 多 


Е 
7.567 
4.63" 


6.15“ 


的 三 种 数 


2 
n, 


0.13 


0.07 


0.08 


,可 以 看 出 各 变量 的 得 分 


基本 均 符 合 正 态 分 布 。 其 次 ， 各 变量 间 的 相关 结果 显示 ， 除 与 于 扰 抑制 、 反 应 抑 
制 和 T2 空间 想象 能 力 外 ， 家 庭 社会 经 济 地 位 与 工作 记忆 及 T1、T2 的 其 他 数学 


能 力 均 存在 显著 的 相关 关系 (rs = 0.21 ~ 0.32, ps < 0.01)。 除 与 Т2 空间 想象 能 力 外 ， 


变量 Μ SD mE Ες 1 

1. 性 别 

2. 年 龄 7.78 0.36 0.48 1.27 -0.07 
3. 家 庭 社会 经 济 地 位 1441 454 108 172 0.07 
4. 干 扰 抑 制 -6.67 6894 -0.19 0.85 0.01 
5. 反 应 抑制 0.81 0.10 -0.72 017 026" 
6. 工 作 记 忆 10.49 3.71 021 -037 0.03 
7.T1 数学 运算 能 力 3250 8.13 -050 0.13 0.04 
8.T1 MHRA 16.50 522 0.39 028 -0.01 
9.TI 空间 想象 能 力 12.91 3.89 -0.16 0.58 0.09 
10.T2 数学 运算 能 力 38.46 843 -0.33 0.23 -0.05 
11.7232 899 77 2375 6.79 -0.59 -0.51  -0.07 
12.T2 空间 想象 能 力 15.32 424 -0.09 -0.19 -0.08 


ik: 性 别 进 行 了 哑 变 量 处 理 


£0- 男 ,1= 女 。 下 同 。 


表 1 各 变量 的 相关 分 析 
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工作 记忆 与 T1、T2 的 其 他 数学 能 力 均 存 在 显著 正 相 关 (rs = 0.15 ~ 0.35, ps < 0.05). 
性 别 与 反应 抑制 存在 显著 的 相关 关系 ，7r(185) = 0.26，P < 0.001。T1、T2 的 各 数 
学 能 力 之 间 也 存在 显著 正 相 关 (rs = 0.31 ~ 0.74, ps < 0.001). 
3.3 反应 抑制 、 干 扰 抑制 和 工作 记忆 的 中 介 作用 模型 检验 
在 相关 分 析 的 基础 上 , 本 研究 将 进一步 考察 各 执行 功能 子 成 分 在 家 庭 社会 经 


济 地 位 与 当前 及 未 来 不 同 数学 能 力 关 系 中 的 中 介 作 用 。 在 控制 性 别 和 年 龄 后 ， 构 
建 的 理论 模型 如 图 1 所 示 。 


干扰 抑制 


家 庭 社会 经 济 地 位 


控制 变量 : 性 别 、 年 龄 


图 1 家 庭 社会 经 济 地 位 、 执 行 功能 、 数 学 能 力 关 系 理论 模型 
Ех, 在 控制 儿童 的 性 别 和 年 龄 后 ,通过 构建 结构 方程 模型 来 考察 家 庭 社会 
经 济 地 位 对 ΤΙ 三 种 数学 能 力 的 直接 预测 效应 。 模 型 拟 合 度 良好 ， 其 拟 合 指标 分 
别 为 : CFI=1.00，TLI=1.00，RMSEA = 0.00，SRMR =0.00。 由 图 2 可知， 家 
庭 社 会 经 济 地 位 对 ΤΙ 数学 运算 能 力 (B= 0.30, p < 0.001), VBA 8E 77 (B = 0.21, 
p<0.01) 和 空间 想象 能 力 (B = 0.26, p< 0.001) 的 直接 效应 均 显 着 。 


a ΤΙ 数学 运算 能 力 


家 庭 社会 经 济 地 位 ------ 0217 > ΤΙ тт а 0.24" 
ЕЯ 0.42 


、 ——_ T1 空间 想象 能 力 


图 2 家 庭 社会 经 济 地 位 与 T1 三 种 数学 能 力 的 直接 关系 模型 


注 : 为 使 模型 图 更 为 简洁 ， 控 制 变量 对 三 种 数学 能 力 的 影响 均 未 画 出 ,但 在 模型 估计 时 均 进 


行 了 估计 。 下 同 。 


其 次 ， 在 控制 儿童 的 性 别 、 年 龄 及 Tl 时 的 三 种 数学 能 力 后 ， 通 过 构建 结构 
方程 模型 来 考察 家 庭 社会 经 济 地 位 对 T2 三 种 数学 能 力 的 直接 预测 效应 。 模 型 拟 
合 度 良好 ， 其 拟 合 指标 分 别 为 : CFI = 1.00，TLI = 1.00, RMSEA =0.00, SRMR 
=0.00。 由 图 3 可 知 ， 家 庭 社 会 经 济 地 位 对 T2 数学 运算 能 力 (B = -0.02, p > 0.05), 
37 HE RE Ge 7] (B = 0.04, p >0.05) 和 空间 想象 能 力 (B= -0.05, p > 0.05) 的 直接 效应 
均 不 显著 。 
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图 3 家 庭 社会 经 济 地 位 与 T2 三 种 数学 能 力 的 直接 关系 模型 
再 次 ， 以 干扰 抑制 、 反 应 抑制 和 工作 记忆 为 中 介 变 量 ， 在 控制 儿童 的 性 别 和 
F 龄 后 ， 通 过 构建 结构 方程 模型 来 考察 家 庭 社会 经 济 地 位 对 Tl 三 种 数学 能 力 的 
作用 机 制 。 模 型 拟 合 度 良好 , 其 拟 合 指标 分 别 为 : CFI= 1.00, ТИ = 1.00, RMSEA 
= 0.00, SRMR = 0.00。, 由 图 4 可 知 ,家 庭 社会 经 济 地 位 对 TIl 数学 运算 能 力 (B = 0.22, 
p<0.01)、 TI 2 45 8 4E 86 77 (B = 0.19, p< 0.05) LR Τι 空间 想象 能 力 (B= 0.23, p< 
0.01) 的 直接 效应 均 显 著 。 家 庭 社会 经 济 地 位 对 工作 记忆 (= 0.32, p « 0.001) 具 有 
显著 的 预测 作用 。 工 作 记忆 对 Tl 数学 运算 能 力 (B= 0.24, p < 0.01) 具 有 显著 的 预 
测 作用 。 间 接 效应 路 径 检验 表明 ， 家 庭 社会 经 济 地 位 仅 通过 工作 记忆 对 τι 数学 
运算 能 力 (B = 0.08, 95% CI = [0.03, 0.14]) 的 间接 路 径 显著 。 这 表明 工作 记忆 在 家 
庭 社会 经 济 地 位 和 Tl 数学 运算 能 力 之 间 起 部 分 中 介 作 用 。 

最 后 ,为 进一步 考察 家 庭 社会 经 济 地 位 对 不 同 数学 能 力 的 纵向 预测 作用 ， 以 
干扰 抑制 、 反 应 抑制 和 工作 记忆 为 中 介 变 量 ， 在 控制 儿童 的 性 别 、 年 龄 以 及 T1 
时 的 三 种 数学 能 力 后 ， 通 过 构建 结构 方程 模型 来 考察 家 庭 社会 经 济 地 位 对 T2 三 
种 数学 能 力 的 作用 机 制 。 模 型 拟 合 度 良 好 ， 其 拟 合 指标 分 别 为 : 
= 1.00, RMSEA = 0.00, SRMR = 0.00。 由 图 5 可 知 ， 家 庭 社会 经 济 地 位 对 Т2 
数学 运算 能 力 、T2 逻辑 思维 能 力 以 及 T2 空间 想象 能 力 (B= -0.04 ~ -0.01, ps > 0.55) 
的 直接 效应 均 不 显著 。 家 庭 社会 经 济 地 位 对 工作 记忆 (= 0.24, p <0.001) 具 有 显 
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CFI = 1.00, TLI 


著 的 预测 作用 。 反 应 抑制 对 Т2 数学 运算 能 力 (B=0.12,p < 0.05) AA ЗЕ NH 
作用 。 工 作 记 忆 对 T2 ZA EREA (B= 0.20, р « 0.01) 具 有 显著 的 预测 作用 。 间 
接 效应 路 径 检验 表明 ,家 庭 社会 经 济 地 位 仅 通 过 工作 记忆 对 T2 逻辑 思维 能 力 (= 
0.05, 95% CI = [0.02, 0.10]) 的 间接 路 径 显著 。 这 表明 工作 记忆 在 家 庭 社会 经 济 地 
位 与 T2 831 BAZ RES IME 
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图 4 家 庭 社会 经 济 地 位 、 执 行 功能 不 同 成 分 、T1 三 种 数学 能 力 关 系 模型 
注 : 为 使 模型 图 更 为 简洁 ， 控 制 变 量 对 各 执行 功能 子 成 分 和 三 种 数学 能 力 的 影响 ， 以 及 各 执 
行 功能 子 成 分 之 间 的 残 差 相 关 均 未 画 出 ， 但 在 模型 估计 时 均 进 行 了 估计 。 下 同 。 
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图 5 家 庭 社 会 经 济 地 位 、 执 行 功能 不 同 成 分 、T2 三 种 数学 能 力 关 系 模型 
4 讨论 
本 研究 采用 追踪 设计 , 考察 了 小 学 低 年 级 儿童 家 庭 社会 经 济 地 位 与 当前 及 未 
来 三 种 数学 能 力 的 关系 以 及 各 执行 功能 子 成 分 的 中 介 作用 。 首 先 ， 从 相关 关系 来 


看 ， 除 与 T2 时 的 空间 想象 能 力 外 ， 家 许 社 会 经 济 地 位 与 了 


[ 作 记 忆 及 T1、T2 时 


的 其 他 数学 能 力 均 具有 显著 的 相关 关系 ,而 了 


- 扰 抑 制 和 反应 抑制 与 所 有 核心 变 


之 间 均 不 存在 显著 的 相关 关系 。 
三 种 数学 能 力 ， 但 在 控制 T1 时 的 数学 能 力 
种 数学 能 力 均 不 起 显著 的 预测 作用 。 最 后 ， 并 行 多 重 
记忆 在 家 庭 社 会 经 济 地 位 与 T] 数学 3 


ΡΟΗ: 


41 家 庭 社会 经 济 地 位 对 数学 能 力 的 直接 作用 


επ 


其 次 ， 家 庭 社会 经 济 地 位 可 以 直接 预测 ТІ 时 的 


， 家 庭 社会 经 济 地 位 对 Τ2 时 的 三 
RECS BARES, LE 
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与 已 有 研究 结果 相 一 致 (Ellefson et al., 2020; Sulik et al., 2020), 本 研究 发 现 家 


庭 社 会 经 济 地 位 可 以 显著 预测 学 龄 低 儿 
经 济 地 位 会 即时 影响 儿童 数 
观点 , 处 于 低 家 庭 社 会 经 济 地 位 
的 因素 ， 如 缺 乏 有 助 于 数学 学 习 的 教 辅 材 料 ， 父 母 在 儿 


低 ， 不 良 的 亲子 关系 及 ; 


级 儿童 当前 的 数 


学 能 力 。 这 表明 家 庭 社会 
力 的 发 展 。 根 据 家 庭 投资 模型 和 家 庭 压力 模型 的 
系列 不 利于 数学 能 力 发 展 


童 学 习 过 程 中 的 参与 度 较 


肖 极 的 教养 行为 ( 陈 依 婷 , 杨 向 东 , 2020; Beisly et al., 2022; 


Liu et al., 2020; Liu et al., 2022)。 这 将 导致 低 社会 经 济 地 位 家 庭 的 儿童 难以 在 家 庭 
环境 中 及 时 获得 促进 数学 发 展 的 支架 教育 (Ng et al., 2021)， 从 而 导致 数学 能 力 低 
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下 。 尽 管 本 研究 发 现 家 庭 社会 经 济 3 
测 作用 , 但 这 一 预测 作用 在 数 
级 儿童 所 需 掌握 的 数学 技能 有 关 。 具 
数学 学 习 的 核心 内 容 ( 林 尝 德 , 2011)， 

而 处 于 高 社会 经 济 地 位 家 庭 的 儿童 会 
2002)， 进 而 拥有 更 高 的 数学 运算 能 力 。 


也 位 对 TI 时 的 三 种 数 


到 更 多 的 运算 


学 能 力 均 具有 显著 的 预 
更 高 , 我 们 认为 这 或 许 与 学 龄 低 
， 掌 握 基 本 运算 是 学 龄 低 年 级 儿童 
其 也 是 多 数 家 长 最 为 擅长 的 数学 技能 ， 因 
& & (Bradley & Corwyn, 


然而 ， 在 控制 Tl 时 的 数学 能 力 后， 家 庭 社会 经 济 地 位 对 T2 时 的 三 种 数学 


能 力 均 不 具有 显著 的 预测 。 这 一 结果 不 仅 说 明了 早期 


能 力 是 预测 后 期 数学 发 


展 的 重要 因子 (Ten Braak et al., 2022)， 而 且 在 一 定 程度 上 表明 在 正式 教育 的 早期 


阶段 , 不同 家 庭 社会 经 济 地 位 所 导致 的 数学 


力 差距 在 较 短 的 发 展 过 程 中 会 保持 


稳定 (Reardon, 2011)， 其 来 自 高 、 低 家 庭 社会 经 济 地 位 的 儿童 或 许 在 数学 能 力 的 


发 展 速率 上 并 无 明显 差异 (Waters et al., 2021)。 但 该 发 现 与 Ng 等 人 (2021) 的 研究 


结果 不 一 致 。 其 原因 可 能 是 由 3 
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地 位 背景 ,不 存在 极端 的 背景 差 
研究 结论 时 应 持 谨慎 态度 
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与 数学 能 力 间 发 挥 


Ng et al., 2021)， 即 仅 工 作 记 忆 是 
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3: 介 作用 的 已 有 研究 (Bachman et al., 2022; Dilworth-Bart, 2012; 


解释 二 者 关系 的 重要 机 制 。 同时， 研究 结果 还 
-数学 能 力 时 应 考虑 数学 能 力 的 
向 )。 


与 已 有 研究 结果 相 一 致 (Nesbitt et al., 2013; Ng et al., 2021; Rosen et al., 2020; 
Waters et al., 2021)， 本 研究 发 现 工作 记忆 是 受 家 庭 社 会 经 济 地 位 影响 最 大 的 执行 


功能 成 分 。 
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et al., 2007). 
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因此 ， 家 庭 社 会 经 济 地 位 与 儿童 
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本 研究 发 现 工作 记忆 可 以 显著 预测 ΤΙ 时 的 数学 运算 能 力 ， 这 进一步 明晰 了 


各 执行 功能 成 分 在 不 同 数 学 能 力 
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et al., 2022). ЯК, H- 
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确 的 算术 事实 (Miller-Cotto & Byrnes, 2020). # 
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作用 。 与 已 有 研究 结果 不 一 致 (Passolunghi et al., 2008), 


口语 编码 的 形式 存储 了 


+ Е #57 
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FE 为 掌握 基本 运算 的 关键 
期 ( 林 崇 德 , 2011)， 此 时 儿童 拥有 较 低 的 算术 熟练 度 (Cragg & Gilmore, 2014). 
对 数字 信息 进行 语音 


息 流 (Berg et al., 2008)， 而 且 需 同时 采用 适宜 的 


因 


编 


A 
Ж. 


略 来 


监控 和 协调 (Zhang 


PRATT 
Fi, 
区 在 儿童 的 


本 研究 并 未 发 现 工作 记忆 对 空间 想象 能 力 具有 显著 的 预测 作用 。 这 或 许 是 由 于 不 
同 研究 中 工作 记忆 任务 的 差异 性 。 已 有 研究 指出 , 言语 工作 记忆 对 算术 等 基础 技 
能 更 为 重要 ， 而 视 空 工作 记忆 与 空间 几何 等 更 高 级 的 数学 技能 具有 更 大 联系 
(Cragg et al., 2017)。 但 由 于 本 研究 中 的 数字 广度 任务 更 偏向 于 言语 工作 记忆 ， 这 
或 许 导 致 了 其 与 空间 想象 能 力 之 间 较 低 的 联系 。 
同时 ， 本 研究 发 现 工作 记忆 对 次 辑 思 维 能 力 的 预测 仅 存在 于 T2 时 间 点 。 这 
结果 在 一 定 程度 上 支持 了 发 展 假说 (Developmental Hypothesis)， 即 随 着 年 龄 的 
增长 , 儿童 在 加 工 数学 任务 时 将 从 依赖 于 视觉 空间 表征 或 视觉 空间 策略 转向 言语 
表征 (Van Der Ven et al., 2013)。 例 如 ，Liang 等 人 (2022) 考 察 了 一 年 级 和 五 年 级 儿 
童 的 言语 工作 记忆 和 视 空 工作 记忆 在 数学 能 力 中 的 作用 , 结果 显示 言语 工作 记忆 
仅 对 五 年 级 的 逻辑 思维 能 力 具 有 预测 作用 。Hu 等 人 (2023) 对 131 名 一 年 级 儿童 
进行 为 期 LS 年 的 追踪 ， 结果 发 现 只 有 二 年 级 的 言语 工作 记忆 对 三 年 级 的 沟 辑 思 
维 能 力 具 有 重要 影响 。 究 其 原因 ,这 或 许 与 解决 次 辑 思 维 问题 时 需要 维持 和 加 工 
语音 信息 有 关 (Hu et al., 2023)。 如 在 解决 续 写 数字 任务 时 ， 儿 童 需要 在 生成 后 续 
的 新 数字 之 前 , 在 工作 记忆 中 暂时 存储 已 有 的 数字 序列 并 寻找 相 邻 数字 间 的 联系 ， 
而 这 一 过 程 的 顺利 执行 需要 言语 工作 记忆 的 深度 参与 (Liang et al., 2022)。 可 见 ， 
良好 的 工作 记忆 能 力 是 支持 未 来 泥 辑 思维 能 力 发 展 的 重要 认 知 基础 。 综 上 所 述 ， 
家 庭 社会 经 济 地 位 对 儿童 工作 记忆 的 发 展 具 有 重要 影响 (Waters et al., 2021), Ж 
自 高 家 庭 社会 经 济 地 位 的 儿童 拥有 更 高 的 工作 记忆 , 进而 影响 儿童 当前 的 数学 运 
算 能 力 和 未 来 的 逻辑 思维 能 力 。 
4.3 研究 意义 和 不 足 
本 研究 采用 8 追踪 研究 设计 , 考察 了 家 庭 社会 经 济 地 位 与 小 学 低 年 级 儿童 当前 
和 未 来 不 同类 型 数学 能 力 的 关系 以 及 执行 功能 不 同 成 分 在 其 中 的 作用 。 本 文 不 仅 
在 已 往 研究 的 基础 上 细 化 了 各 执 行 功能 成 分 在 家 庭 社会 经 济 地 位 与 不 同 数学 能 
力 间 的 潜在 认 知 机 制 , 也 为 教育 及 科研 工作 者 制定 提升 低 家 庭 社会 经 济 地 位 儿童 
数学 能 力 的 干预 措施 提供 了 科学 依据 。 本 研究 发 现 , 家 庭 社会 经 济 地 位 可 以 通过 
工作 记忆 对 儿童 当前 及 未 来 的 数学 能 力 产 生 影响 。 因 此 , 教育 工作 者 可 以 通过 专 
题 讲座 或 主题 活动 等 形式 向 家 长 们 普及 缓解 低 家 庭 社 会 经 济 地 位 对 儿童 认 知 及 
学 业 发 展 负 向 影响 的 方式 ， 如 加 强 亲 子 沟 通 ( 陈 依 婷 ， 杨 向 东 , 2020)、 提 高 在 儿童 
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The role of executive functioning components in the relationship 
between family socioeconomic status and mathematical abilities: 人 


longitudinal study 


Abstract 

As a crucial component of cognitive function, mathematical ability plays an essential role in 
an individual’s future development. Previous studies have highlighted significant differences in 
this ability between children from high and low family socioeconomic backgrounds. Executive 
functioning are the most reliable factor in explaining this disparity. However, fundamental 
questions remain about the mediating role of executive functioning in this relationship: (1) The 
role of specific subcomponents of executive functioning in their relationship. (2) The differences 
in the impact of socioeconomic status on various mathematical abilities through these executive 
functioning subcomponents. (3) The variations in the role of executive functioning in the 
relationship between socioeconomic status and both current and future mathematical abilities. 
Accordingly, our study explored the impact of socioeconomic status on the second and third 
graders’ mathematical operations, logical reasoning, and spatial imagination abilities, as well as 
the mediation role of interference inhibition, response inhibition, and working memory. 

A total of 185 second-grade students were followed for 20 months in two assessments. At the 
beginning of second grade, children were assessed on their working memory through forward and 
backward digit span tasks; their interference inhibition was assessed with the Stroop task; and 
their response inhibition was assessed via the Go/No-go task. Children’s socioeconomic status was 
assessed using their parents’ educational levels, occupational status, and Family Affluence Scale. 
The Chinese Rating Scale of Pupil’s Mathematics Abilities, which included subtests for addition, 
subtraction, number sequence, length estimation, and cube counting, was utilized to assess the 
children’s mathematical calculation, logical thinking, and spatial imagination abilities. We 
explored the main effects of socioeconomic status on children’s current and future mathematical 
abilities using structural equation modeling and simultaneously developed multiple mediation 
models to investigate how executive functioning components mediate these relationships. 

The results indicated that the three types of mathematical abilities in second graders showed 
significant improvement over the 20-month period; socioeconomic status in the second grade 
directly predicted mathematical abilities at the same grade level; and socioeconomic status could 
indirectly predict mathematical calculation abilities in the second grade and logical thinking 
abilities in the third grade through the mediating role of working memory. 

It is concluded that the present study extends previous research that has explored the 
mediation role of executive functioning between socioeconomic status and mathematical ability, 
demonstrating that working memory is a crucial cognitive factor that contributes to the 
explanation of this mechanism. It provides a scientific basis for educational and research 
professionals to develop interventions aimed at enhancing the mathematical abilities of children 


from lower socioeconomic backgrounds. 


Keywords family socioeconomic status, executive functioning, mathematical abilities, 


lower-grade primary school children, longitudinal study 


问卷 一 :父母 受 教育 程度 和 职业 
请 在 符合 您 实际 情况 的 选项 上 打 “Y” 或 依据 您 的 实际 情况 填写 空格 。 


1. 父 亲 的 受 教育 程度 


D 小 学 或 小 学 以 下 © #4 


大 专 ( 含 夜 大 、 电 大 ) 


2. 母 亲 的 受 教育 程度 


Ф 小 学 或 小 学 以 下 © #4 


大 专 ( 含 夜 大 、 电 大 ) 


3. 父 亲 的 职 、 


(1) 临时 工 、 无 工作 或 待业 中 ; 


(3) 生产 、 运 输 设 备 操 作 人 员 
(5) 商业 、 服 务 业 人 员 ; 


附录 


лежи) Θ 高 中 或 中 专 ( 含 高 中 未 毕业 ) 
加 大 学 本 科 加 研究 生 (项 十 和 博士) 
F ( 含 初 中 未 毕业 ) (8) 离 中 或 中 专 ( 含 高 中 未 毕业 ) 
EAR @ 研 究 生 (硕士 和 博士 ) 


(7) 专业 技术 人 员 ( 如 教师 、 医 生 ); 


4. 母 亲 的 职业 


(1) 临时 工 、 无 工作 或 待业 中 ; 


(3) 生产、 运输 设备 操作 人 员 ; 


(5) 商业 、 服 务 业 人 员 ; 


(7) 专业 技术 人 员 ( 如 教师 、 医 生 ); 


问卷 二 ; 家庭 富 容量 表 


(2) 体力 劳动 者 或 个 体 经 营 者 ; 


(4) 农 、 林 、 牧 、 渔 、 水 利 业 生产 人 员 ; 


(6) 公务 员 或 公司 职员 ; 


(8) 政府、 事业 单位 或 公司 管理 


(2) 体力 劳动 者 或 个 体 经 营 者 ; 


(4) 农 、 林 、 牧 、 渔 、 水 利 业 生产 人 员 ; 


(6) 公务 员 或 公司 职员 ; 


(8) 政府 、 事 业 单位 或 公司 管理 干部 。 


同学 你 好 ! 请 在 符合 您 实际 情况 的 选项 上 打 “v” 


1、 你 在 家 里 有 自己 独立 的 卧室 吗 ? 


0= 无 


1= 有 


2、 你 在 过 去 的 12 个 月 内 和 家 人 节假日 外 出 旅行 的 次 数 


0=0 次 1=1 次 


2=2 次 3=2 次 以 上 


3、 你 家 里 有 几 台 电脑 《如 人 台式 机 、 笔 记 本 和 平板 电脑 ? 


0-0 8 Eté 


2=2 & 3=2 台 以 上 


4、 你 家 里 有 几 部 汽车 (如 ; 小 轿车 、SUV、 商 务 车 、 面 包车 、 卡 车 ) ? 


0=0 部 1=1 部 


2=2 部 或 更 多 


问卷 三 ， 《小 学 生 数学 基本 能 力 测试 量 表 》 


HER: 


N 


总 指导 语 : 同学 们 ， 今 天 我 们 一 起 来 进行 一 项 数学 游戏 ， 不 是 考试 ， 
不 要 紧张 ， 请 保持 安静 。 比 比 看 ， 谁 做 得 又 快 双 好， 而且 看 哪个 小 朋 
友 最 遵守 游戏 规则 。 老 师 先 向 大 家 介绍 游戏 规则 : (D 每 个 游戏 都 有 时 
HRE, 老师 会 发 出 统一 的 翻 页 、 开 始 、 停 止 信号 ， 只 有 等 老师 说 “ 翻 
页 ”时 方 可 翻 页 ,“ 开 始 ” 信 号 发 出 后 方 可 作答 ,“ 停 止 ” 信 号 发 出 后 
必须 立即 放下 铅笔 ; @ 每 个 游戏 的 题目 不 必 全 部 作 完 ， 前 面 的 题 容易 
些 ， 请 你 们 从 前 往 后 做 ， 碰 到 难题 可 以 不 做 ， 接 着 做 下 一 道 题 ， 不 要 
在 一 道 题 上 花 太 多 的 时 间 ; @ 改 正 时 ,请 你 们 用 笔 在 原 答案 上 划一 横 
线 ， 再 在 旁边 写 上 新 的 答案 。 


快速 抄写 数字 
你 能 照 原样 写 出 下 列 数 字 吗 ? 比比 看 谁 写 的 最 快 ? 


B1) 
B2) 


3 
8 
"| 4 
9 


NW 00 — Un OO — Un © OO го Un © I ΑΡ ©л © co + σι 


оо Фон N OW A -ᾱ в мл оо г - DO oO ον Nw - 


Cc о N N 45 OLA c ло — D D бо BR A — t2 


加 法 计算 


пазя 


尔 能 直接 写 出 下 列 各 题 的 得 数 吗 ? 比比 看 谁 最 快 ? 


в! 34+1=__ 
m rej. . 
| ἀπὸ. 


> U cr A + 


+ + + + + + + + + + + 


S D C σι © —3 00 OR C 


十 
— 
SN — © 


+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 


减法 计算 


你 能 直接 写 出 下 列 各 题 的 得 数 吗 ? 比比 看 谁 最 快 ? 


452 - 
- 458 
- 432 
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你 能 按 规律 填 数 吗 ? 比比 看 谁 填 得 又 快 又 好 ? 


0 
10 
7 
14 


9 
7 
14 


8 
12 


12 


10 


10 


oOo = — A O Un tA 


Сл 


w Un OW Со «мл σι CO 


NN C — TI C бо Сл 


目测 长 度 


第 一 条 线 为 一 步 长 ， 第 二 条 线 为 十 步 长， 第 三 条 线 为 五 步 长 。 


你 能 根据 这 三 条 线段 的 长 短 , 估计 其 它 线段 的 长 短 吗 ? 将 答案 填 在 圆圈 中 。 


g= 
- ο. 


TE RE 


OY OOOO OOOO OO OO OO 


я © E 65 a 
< < < < < 


B1) 


B3) 


数 一 数 有 多 少 个 方块 ? 


将 答案 填 在 横 线 上 。 


Τη 


All) 


ΑΙ2) 


А14) 


А15) 


bigg 
Do 


A16) 


А17) 


А18) 


А19) 


А20) 


A25) 


3 
3 
- Πα 
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A28) 


